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different data, which they measure in different ways. They differ mainly in the provision of 
information from transponders / pedometers that measure the time of rumination, the robot 
with different modules allows weighing cows, pregnancy checks, monitors milk content. In 
all of them, it is possible to measure the activity of cows with transponders / pedometers, and 
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accessible and user-friendly information in Slovenian language, for some it is necessary to 
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the time on a daily basis to review the data provided to him by the milking robot and to take 
appropriate action. Because we wanted to find out the differences between different types of 
milking robots and what was the motive for choosing a particular type of milking robot, we 
conducted in-depth interviews with some breeders as we were interested in their opinions on 
milking robots and software offered by a particular milking robot. Based on interviews with 
5 breeders of 4 different type of milking robots, we found that all 5 farmers are satisfied with 
the purchase of a milking robot, as the robot makes their work easier as far as milking is 
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to improve management in the herd of dairy cows.  
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 
AMS   avtomatski molzni sistem (molzni robot) 
ŠSC   število somatskih celic 
SŠMO   skupno število mikroorganizmov 
T4C  okrajšava Lely programske opreme »time for cows« oziroma čas za 
krave 
M4USE  okrajšava za vrče za separirano mleko »milk for use« (mleko za 
uporabo) molznega robota Lely 
SLEPA MOLŽA molža z ničelnim iztokom mleka 
ZAVRNITEV  na molznem robotu- krava obišče molznega robota, le-ta jo zazna in 
spusti naprej in ne pomolze zaradi različnih vzrokov (ni minilo dovolj 
časa od zadnje molže, rejec je določil, da se krava molze samo ob 
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Zanimanje za popolnoma avtomatizirano molžo se je v Evropi začelo sredi sedemdesetih let 
prejšnjega stoletja. Samodejno natikanje molznih čaš na seske je postala pomembna novost. 
Čeprav so različni prototipi že demonstrirali to delo, je trajalo desetletje, preden je bilo 
popolnoma zanesljivo in je avtomatska molža postala resničnost. Sistemi za robotsko molžo 
zahtevajo višje naložbe kot običajni sistemi za molžo. Vendar večja količina mleka z manj 
dela pomeni, da se stroški molže na kilogram mleka zmanjšajo (De Koning in Rodenburg, 
2004). 
 
Podatki, ki se na molznem robotu zbirajo ob molži, se samodejno shranijo v bazo podatkov. 
Kmet pa lahko upravlja program za nadzor molže in nastavlja parametre, ki jih lahko dobimo 
na molznem robotu po posamezni molznici. Seznami opozoril in poročila so kmetu na voljo 
na računalniku oziroma uporabniškem vmesniku. Avtomatski molzni sistem (AMS) kmetom 
omogoča tudi posredovanje informacij na daljavo preko telefona in drugih elektronskih 
naprav s klici ali aplikacijami (De Koning in Rodenburg, 2004). Kmetje lahko izboljšajo 
management črede krav molznic preko rednega spremljanja razpoložljivih podatkov in 
informacij, hitreje lahko odkrijejo krave v pojatvi, bolezenske znake krav in druga dogajanja 
v čredi krav molznic. 
 
Največja sprememba je narava dela. Fizično delo, ki ga namesto molznika opravi molzni 
robot, kmet nadomesti z rednim spremljanjem podatkov, hitrim ukrepanjem v primeru 
pojava bolezni, poškodb ali drugih neljubih dogodkov v čredi, izboljša management črede 
in spreminja krmni obrok, če je to potrebno. Ker to delo vzame manj časa, je manj fizično 
zahtevno in ne zahteva točno določene ure v dnevu, kot strojna molža dvakrat na dan ob 
istem času, je vložek dela manjši in rejcu omogoča tudi več fleksibilnosti. To je posebej 
pomembno za družinske kmetije (De Koning in Rodenburg, 2004). 
 
Salfer (2018) je s pomočjo anket ugotovil, da kmetje molzne robote nameščajo iz treh 
razlogov: za izboljšanje življenjskega sloga, bolj fleksibilen urnik družinskih članov, zaradi 
zmanjšanja potreb po primerno usposobljeni delovni sili. 
 
V Sloveniji obstajajo molzni roboti različnih proizvajalcev: Lely, DeLaval, Fullwood, Gea, 
idr. Molzni roboti se med seboj razlikujejo po načinu delovanja, opremi, čiščenju in po 
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Cilj diplomske naloge je na osnovi razpoložljivih virov in informacij proučiti delovanje 
molznih robotov in katere informacije iz molznega robota so na voljo rejcu za izboljšanje 
managementa v njegovi čredi krav molznic. Na osnovi poglobljenega pregleda literature in 
poznavanja podatkov, ki se na molznih robotih zbirajo ob vsaki molži, bomo v nalogi 
predstavili uporabno vrednost teh podatkov za različne namene uporabe v smislu izboljšanja 
managementa in proizvodnih rezultatov črede krav molznic. Naša hipoteza je, da se 
programske opreme zgoraj omenjenih molznih robotov razlikujejo med seboj.  
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2 PREGLED LITERATURE 
 
2.1 NAČIN DELOVANJA MOLZNEGA ROBOTA 
 
Molzni robot deluje 24 ur na dan in sprejema podatke krav s pomočjo transponderjev 
(odzivnikov), v katerem so senzorji. Krave imajo nameščene te senzorje poleg številke na 
ovratnici. Ob vsakem obisku molzni robot zazna kravo preko infrardečega bralnika, ki je na 
robotu, in iz senzorja na ovratnici prebere informacije o aktivnosti krave, njenem 
prežvekovanju, telesni temperaturi in druge informacije. Te informacije beleži ves čas, tudi 
ko krava ni v molznem robotu in jih prenaša v obliki uporabnih podatkov na računalnik 
(Lely, 2020a). 
 
Slika 1: Lely ovratnica s transponderjem in številko krave (Lely, 2020b) 
 
Ko molzni robot preko infrardečega bralnika kravo zazna, se avtomatska vrata zaprejo. 
Avtomatska roka za čiščenje seskov gre pod kravo, očisti seske s krtačami, s pomočjo laserja 
zazna seske in na njih posamično natakne molzne čaše. Nato izmolze prve curke, saj se na 
osnovi tega preveri prevodnost in barva mleka. To je pomembno zato, da se mleko, ki nima 
primernega odtenka barve in primerne prevodnosti, takoj po molži loči od ostalega (pred tem 
namolženega) kakovostnega mleka zdravih krav. Med molžo na molznem robotu, krava dobi 
dodatek močne krme v odvisnosti od njene mlečnosti. S tem krave privabljamo na pogostejši 
obisk molznega robota, saj so krave tam nagrajene z dodatkom močne krme. Na molznem 
robotu se spremlja količina namolzenega mleka ob vsaki molži. S pomočjo teh podatkov ob 
vsaki molži dobimo točen podatek o količini namolzenega mleka v določenem obdobju, v 
laktaciji in v življenju, kar ni možno pri drugih sistemih molže (Lely, 2020a). 
 
Ko se krava pomolze, se podatki o skupni količini mleka in posamezni količini mleka z 
vsakega seska, podatki o trajanju molže, iztoku mleka, električni prevodnosti mleka z 
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vsakega seska, barvi mleka oziroma prisotnosti krvi v mleku z vsakega seska shranijo in 
prenesejo na računalnik. To so pomembne informacije, ki lahko rejca opozorijo na pojav 
mastitisa ali katere druge bolezni. Nekateri molzni roboti imajo tudi opcijo določanja 
vsebnosti beljakovin in maščob. Pri tem je potrebno zagotavljati kalibracijo teh meritev 
določanja vsebnosti s pomočjo rezultatov kontrole produktivnosti enkrat mesečno, kjer se 
analiza mleka opravi v pooblaščenem laboratoriju (Lely, 2020a).  
 
Ko molzni robot ob koncu molže zaznava zmanjšano količino mleka, se čaše posamično 
snamejo s seskov, da ne pride do slepe molže na posameznem sesku. Ko so vse molzne čaše 
snete in postavljene na roki, robotska roka vsak sesek posebej dezinficira (kakor se določi), 
da ne pride do vdora mikroorganizmov v še vedno odprte seske, saj se mišica zapiralka 
(sfinkter) na sesku zapira počasi. Ko krava zapusti molzni robot, se čaše očistijo pred vsako 
naslednjo molžo. Enkrat do dvakrat dnevno ima molzni robot tudi glavno pranje, to je 
najdaljše in najbolj temeljito čiščenje molzne opreme robota v dnevu, ki traja približno 20 
do 30 minut (Lely, 2020a). 
  
Ker je molža neprekinjena in se lahko kadarkoli v dnevu pojavijo okvare oz. motnje v 
delovanju sistema, mora kmet to vzeti v zakup pri odločitvi ob nakupu molznega robota. 
Okvare sistema in s tem povezani alarmi se običajno pojavijo približno enkrat na 14 dni. To 
je odvisno od stopnje vzdrževanja in upravljanja robota. Avtomatski molzni sistem (AMS) 
ni primeren za katerokoli kravo, saj zelo nizko vime in neprimerna postavitev seskov (preveč 
navznoter ali preveč na zunanji strani četrti vimena) otežuje natikanje čaš na seske, nekatere 
krave pa se nikoli ne navadijo na vsakodneven obisk molznega robota. V novih molznih 
robotih je število krav, za katere ugotovimo da so neprimerne, običajno manj kot 5-10% (De 
Koning in Rodenburg, 2004). 
 
Ob prehodu z običajne molže v molzišču ali na stojišču preko mlekovoda na robotsko molžo, 
se morajo krave naučiti obiskati avtomatski sistem molže večkrat na dan v različnih časovnih 
intervalih. Učenje krav v prvih tednih navajanja na avtomatsko molžo na molznem robotu 
bi morala vključevati mirno, potrpežljivo in dosledno ravnanje, da se lahko krave čimprej 
prilagodijo novi okolici in drugačnemu sistemu molže ter dodajanju močne krme, ki ga krave 
pretežno dobijo v času molže na molznem robotu (De Koning in Rodenburg, 2004). 
 
2.2 VPLIV MOLZNEGA ROBOTA NA OBSEG DELA V HLEVU 
 
Vzorčne študije o prihranku delovne sile po uvedbi robotske molže so pokazale, da so 
kmetije prihranile od 30 do 40 % porabe delovnega časa v primerjavi s konvencionalno 
molžo. Poraba delovnega časa v primeru robotske molže se giblje od 32 minut do 3 ure na 
dan (De Koning in Rodenburg, 2004). Pogostost konvencionalne molže je običajno omejena 
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na dve molži (jutranja in večerna) na dan. Z uvedbo robotske molže kmet ni več odvisen od 
jutranje in večerne molže (Hogeveen in sod., 2001). 
 
Tudi po uvedbi avtomatskega molznega sistema lahko velik del vzdrževanja molznega 
robota izvaja kmet sam, kot je zamenjava ali skrajšanje okvarjenih cevi, krmiljenje in 
zamenjava čistil, razprševalne raztopine in zamenjava gum. Čiščenje območja robota in 
samega robota ter spremljanje delovanja kompresorja so tudi naloge, ki jih mora rejec redno 
opravljati (De Koning in Rodenburg, 2004). 
 
2.3 VPLIV MOLZNEGA ROBOTA NA INTERVAL MED DVEMA MOLŽAMA 
 
Uspešno navajanje krav na robotsko molžo je odvisno od vodenja in spretnosti kmeta, 
lokacije molznega robota v hlevu in pogojev kmetovanja. V veliko pomoč bo kmetu tudi 
predhodno zanimanje in spoznavanje robotske molže ter izkušnje od drugih rejcev (De 
Koning in Rodenburg, 2004). 
 
Uvedba samodejne molže krav poveča proizvodnjo mleka na kravo in lahko ugodno vpliva 
na zdravje vimena. Podatki v tržno prirejo mleka usmerjenih kmetij na Nizozemskem kažejo, 
da se vsakodnevna prireja mleka poveča za 11,4 %, ko kmetije spremenijo molžo z dvakrat 
na dan v avtomatsko molžo na molznem robotu, pri katerem krave opravijo v povprečju od 
2,3 do 3,2 molž na kravo na dan (Hogeveen in sod., 2001). 
 
Rezultati študije, kjer so spremljali vpliv intervala med molžama (od 6 do 16 ur) in količino 
mleka po posamezni vimenski četrti, so pokazali povezavo med povečanjem količine mleka 
za približno 2 % v vsaki vimenski četrti za vsako eno-urno skrajšanje intervala med 
molžama. Študije, kjer so spremljali prehod iz dvakratne na trikratno molžo na dan, so 
pokazale pri kravah povečanje količine proizvedenega mleka. Pri študijah, kjer so spremljali 
prehod z dvakratne dnevne molže na enkratno dnevno molžo, pa so pokazale pri kravah 
zmanjšanje proizvodnje mleka (Bernier-Dodier in sod., 2010).  
 
Na molznih robotih ugotavljajo, da so intervali med molžama zelo različni in da imajo velik 
vpliv na količino in sestavo mleka. Pri kravah s krajšim intervalom med molžama so 
ugotovili večjo proizvodnjo mleka na kravo na dan. Pri kravah, ki imajo krajši interval med 
molžama (6 ur), je čas molže krajši, saj se krave molzejo večkrat (štirikrat) na dan. Pri 
kravah, ki imajo daljši interval med molžama (12 ur) je čas molže daljši, saj se krave molzejo 
le nekajkrat (dvakrat) na dan. To vpliva tudi na skupni čas delovanja robota. Ti dejavniki 
vplivajo tudi na zdravje vimena (Hogeveen in sod., 2001). 
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2.4 VPLIV MOLZNEGA ROBOTA NA KOLIČINO IN KAKOVOST MLEKA 
 
Kakovost mleka je pomembna na vseh v tržno prirejo mleka usmerjenih kmetijah, saj plačilo 
mleka temelji na kakovosti in vsebnosti mleka. Tudi potrošniki pričakujejo visoko kakovost 
in varnost mlečnih izdelkov, ki jih kupujejo. Čeprav robotska molža uporablja isto načelo 
molže kot konvencionalna molža, obstajajo razlike. Rezultati s komercialnih kmetij v Evropi 
in iz Severne Amerike kažejo, da je kakovost mleka pri robotski molži nekoliko slabša. Na 
splošno podatki kažejo na nekolikšen porast števila mikroorganizmov v mleku, čeprav so 
številke še vedno razmeroma nizke in so v mejah dovoljenih. Nedavna študija (Helgren in 
Reinemann, 2003, cit. po De Koning in Rodenburg, 2004) je pokazala, da je ŠSC (število 
somatskih celic) in SŠMO (skupno število mikroorganizmov) v mleku krav molzenih na 
molznem robotu podobno kravam, ki so molzene na klasičnih molziščih. Čiščenje opreme 
za molžo in hlajenje mleka sta pomembna dejavnika pri nadzoru števila mikroorganizmov v 
mleku. Poleg tega se število somatskih celic po uvedbi robotske molže ne zmanjša, kljub 
povečani pogostosti molže. S povečanjem števila dnevnih molž in s skrajšanjem intervala 
med molžama, se zmanjša odstotek maščob in beljakovin v mleku na molžo, poveča pa se 
raven prostih maščobnih kislin (De Koning in Rodenburg, 2004). 
 
2.5 VPLIV MOLZNEGA ROBOTA NA POJAVNOST MASTITISA IN DRUGIH 
BOLEZNI 
 
Na zdravje in dobro počutje živali robotska molža ne vpliva negativno (De Koning in 
Rodenburg, 2004). Odkrivanje kliničnega mastitisa je eden izmed kritičnih dejavnikov v 
sistemih molže na molznih robotih (Hogeveen in sod., 2010). Ker kmet ni prisoten med 
postopkom molže, ni mogoče mleka pred molžo vizualno preveriti. To aktivnost molznika 
mora zamenjati sistem za samodejno odkrivanje mastitisa, ki je sestavljen iz senzorjev, ki 
merijo določene lastnosti mleka, npr. električno prevodnost, barvo mleka in sistem, ki 
preoblikuje podatke v opozorila (Mollenhorst in sod., 2012). 
 
Sistemi za avtomatsko molžo (AMS) na molznih robotih preko senzorjev prikazujejo zdravje 
vimena. To je zelo pomembno za zdravje živali, gospodarjenje in ekonomiko same kmetije, 
ker je mastitis lahko kompleksno vnetje, ki se ga težko odkrije. Poznamo 2 obliki mastitisa: 
kliničen in subkliničen. Kliničen se od subkliničnega razlikuje z vidnimi znaki, na primer 
toplo in oteklo, na dotik kravi boleče vime in z zmanjšano proizvodnjo mleka pri kravi. Ta 
oblika mastitisa se običajno odkrije hitro in tudi hitro zdravi in zato ne povzroči velikih 
stroškov. Znaki pri subkliničnemu mastitisu pa so samo povečano število somatskih celic v 
mleku in zmanjšana proizvodnja mleka pri kravi. Običajno se ga ne odkrije in zato ne zdravi 
ali pa se ga odkrije zelo pozno. Povzroča pa zato več stroškov: stalno znižana mlečnost, nove 
infekcije, širjenje mastitisa v čredi, slabša kakovost mleka (Wethal in sod., 2020). 
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Zaradi mastitisa se spremeni sestava mleka. V mleku krav, ki imajo mastitis, se spremeni 
vsebnost maščobe, laktoze in število somatskih celic ter količina klora in natrija (vsebnost 
soli). Spremljanje električne prevodnosti je tehnika, ki se uporablja za odkrivanje mastitisa 
pri molži na molznem robotu. Večja vsebnost soli v mleku povzroči povečano prevodnost 
mleka. Robot zazna povečano prevodnost in s programsko opremo za upravljanje za to kravo 
ustvari zapis. Odstopanja v prevodnosti zahtevajo potrebno in ustrezno spremljanje. Pri 
programski opremi Lely molznega robota se obdelani podatki o prevodnosti mleka pretvorijo 
v vrednosti med 60 in 80. Pri vsaki kravi oziroma čredi so te vrednosti za električno 
prevodnost mleka lahko različne, zato vrednost npr. 75 pri določeni kravi lahko pomeni 
normalno električno prevodnost, pri drugi pa lahko to nakazuje na obolelost z mastitisom. 
Če so te vrednosti izven povprečnih za to kravo, se obarvajo rdeče, kar je opozorilo, da krava 
potrebuje obravnavo s strani veterinarja (Lely, 2020a).  
 
Sprememba v električni prevodnosti se uporablja kot kazalnik zdravja vimena in kaže na 
povečano okužbo vimena (Norberg in sod., 2004, cit. po Wethal in sod., 2020), kar pomeni, 
da višja kot je prevodnost mleka, večja je verjetnost okužbe vimena. Med vsako molžo je 
električna prevodnost vsake četrti vimena merjena v mili Siemens-ih (enota električne 
prevodnosti) (Wethal in sod., 2020). 
 
Merjenje električne prevodnosti na molznem robotu je na voljo v vsaki čredi z AMS. Okužbe 
vimena se težje odkrijejo, saj kliničnih znakov primanjkuje. Zato so za odkrivanje mastitisa 
razvili senzorske sisteme, ki opozorijo kmeta, če električna prevodnost doseže določeno 
raven. Kazalniki lahko temeljijo tudi na spremembah v mlečnosti in hitrosti iztoka mleka 
(Wethal in sod., 2020). 
 
Poleg prevodnosti, molzni robot spremlja tudi barvo mleka in določa razmerje med 
maščobami in beljakovinami, ki ga izračuna na podlagi podane vsebnosti maščobe in 
beljakovin v mleku. Razmerje med maščobo in beljakovinami je pomemben pokazatelj 
kakršnih koli presnovnih motenj, kot so kot ketoza (ko telo porabi lastno maščobo za 
energijo) in acidoza (zakisanje vampa) (Lely, 2020a). 
 
Znano je, da je laktoza zelo stabilna sestavina mleka. Do zmanjšanja vsebnosti laktoze v 
mleku pride pri kravah na začetku kliničnega primera mastitisa. Uporaba podatka o 
zmanjšani vsebnosti laktoze v mleku posamezne krave skupaj z drugimi parametri zdravja 
omogoča najti krave s kliničnimi primeri mastitisa (Wethal in sod., 2020). 
 
Pri molznem robotu Lely obstaja sistem nadzora kakovosti mleka. Senzorji v tem sistemu 
lahko merijo prevodnost mleka, barvo, temperaturo mleka, hitrost iztoka mleka, proizvodnjo 
mleka po posamezni kravi, slepo molžo (molža kljub ničelnem iztoku mleka), vsebnost 
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maščob in beljakovin ter število somatskih celic pri vsaki molži. Električna prevodnost 
mleka na molznem robotu in možnost odstopanja barve mleka, ki se določa s pomočjo 
odboja svetlobe, se meri na prvih izmolženih curkih mleka ob začetku molže krave v robotu. 
Mleko v katerem so sledi krvi, mlezivo in mleko s spremembami v barvi mleka (ki jih 
povzroči na primer mastitis), je mogoče zlahka zaslediti in je lahko samodejno ločeno od 
ostalega mleka. Senzorski sistem prav tako lahko z drugimi merilci in parametri nadzoruje 
druge lastnosti mleka (npr. prisotnost hormona progesterona, ki je znak brejosti) in omogoča 
spremljanje zdravja vimena in zdravja vsake krave prek programske opreme. Programska 
oprema te podatke predela v uporabne in so lahko dostopna v poročilu na računalniku (Lely, 
2020a). 
 
2.6 UPORABNOST PODATKOV IZ SENZORJEV V KOMBINACIJI Z MOLZNIM 
ROBOTOM IN PROGRAMSKE OPREME ZA NADZOR ČREDE  
 
Tudi pri odkrivanju pojatve si rejci pomagajo s podatki o povečani aktivnosti, do katerih 
pridejo s pomočjo senzorjev za spremljanje aktivnosti (kot so npr. pedometri, transponderji). 
Za odkrivanje pojatev se lahko poslužimo tudi telesne temperature krave, ki se v času pojatve 
spremeni (poviša). Zmanjšanje aktivnosti posamezne živali pa lahko kaže na zdravstvene 
težave. Tudi spremljanje telesne teže živali, merjene vsakič, ko krava zapusti molznega 
robota, nam lahko pomaga pri odkrivanju živali, ki se nahajajo v negativni energetski bilanci 
(Diepersloot, 2011). 
 
2.7 VPLIV MOČNIH KRMIL V MOLZNEM ROBOTU NA ŠTEVILO OBISKOV 
 
Močna krmila so sestavljena iz različnih sestavin, prevladujejo žita. Najbolj pogoste so 
sestavine, bogate z ogljikovimi hidrati. Odzivi krav so pokazali, da so najrajši jedle močna 
krmila, ki vsebujejo največji delež ječmena in ovsa. Tudi močna krmila z največjim deležem 
pšenice so krave rade pojedle, a jih k avtomatskem molznem sistemu niso pritegnile enako 
kot močna krmila z največjim deležem ječmena in ovsa. Močna krmila, bogata z maščobami 
in tista samo iz dehidrirane trave, so zmanjšala število obiskov v avtomatskem molznem 
sistemu in podaljšala čas molže, za kar lahko predpostavljamo, da jih krave ne marajo. 
Močna krmila so v avtomatskem molznem sistemu kot nagrada za kravo in je bistveno, da 
so okusna. Ponudba večje količine koncentratov na molznem robotu praviloma ne vpliva na 
pogostejše obiske molznega robota (Madsen in sod., 2010). 
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Za namen diplomske naloge smo pridobili podatke o molznih robotih na kmetijah A, B, C, 
D in E. Na teh kmetijah molžo krav izvajajo s pomočjo različnih molznih robotov, ki so 
najbolj pogosti v Sloveniji.  
 
Na kmetiji A smo pridobili podatke molznega robota Lely Astronaut A3 Next, program T4C 
(Time for Cows), kar pomeni: »čas za krave« in programski vmesnik na molznem robotu 
XLink.  
 
Na kmetiji B smo pridobili podatke molznega robota Fullwood M2erlin, programa Crystal 
in orodja Merlyn View ter programskega vmesnika na molznem robotu.  
 
Na kmetiji C in D smo pridobili podatke molznega robota DeLaval, programa DelPro 3.7. 
in  DelPro FarmManager 5.5 ter programskega vmesnika na samem robotu.  
 
Na kmetiji E smo pridobili podatke molznega robota GEA, programa in programskega 
vmesnika MView na samem robotu. 
 
3.1.1 OPIS POSAMEZNIH PROGRAMSKIH OPREM 
 
V nadaljevanju predstavljamo podrobnejši opis programske opreme različnih tipov molznih 
robotov. Vsaka programska oprema je opisana na osnovi prediskutiranja z rejcem in pregleda 
programske opreme z računalnika, ki je povezana z molznim robotom, ki ga ima rejec. 
 
3.1.1.1 Molzni robot Lely s programsko opremo T4C (time for cows) Ver. 3.12.8.2 
 
Spremljanje in analiza podatkov iz molznega robota se izvaja bodisi na računalniku, 
programskem vmesniku ali na aplikaciji na telefonu. S pomočjo senzorjev (transponderjev) 
in drugih merilnikov, ki podatke beležijo 24 ur na dan,  je v kombinaciji z Lely molznim 
robotom možno meriti minute prežvekovanja in hranjenja živali, tehtanje krav, aktivnost, 
prevodnost in barva mleka s posamezne četrti, spremljanje vsebnosti mleka (maščoba, 
beljakovine, laktoza), število somatskih celic. Pregled na brejost krav bo pri molznem robotu 
Lely možna kmalu. Vse pa je odvisno od tega s kakšno dodatno opremo se robota kupi. 
Nekateri molzni roboti podjetja Lely imajo v osnovno opremo vključeno vse našteto. 
Programska oprema pri tem molznem robotu je v slovenščini. 
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Na naslovni strani programa T4C je pregledna plošča (slika 2), na kateri so narisani 
kazalniki, iz katerih je takoj razvidno ali so določene vrednosti/aktivnosti v optimumu ali 
ne. Puščice nakazujejo na barve: zelena (optimum), rumena (malo izven optimuma), rdeča 
(ni v optimumu). Pod kazalcem posameznega parametra sta napisani še 2 vrednosti. Prva 
vrednost je povprečna vrednost za zadnjih 24 ur. Druga vrednost, ki je v oklepaju, pa pomeni 
povprečno vrednost za zadnjih 7 dni. Obe vrednosti se posodabljata na vsakih 10 minut. 
 
Na tej naslovni strani programa T4C (slika 2) so prikazane vrednosti za vsebnost maščob, 
vsebnost beljakovin, povprečno razmerje med maščobo in beljakovinami, povprečna 
količina mleka na kravo na dan, povprečno število molž na kravo na dan, skupna količina 
mleka celotne črede na dan, število vseh obiskov na dan, povprečno število zavrnitev, število 
izpadov delovanja, količina separiranega mleka, čas prežvekovanja, povprečni čas v boksu 
na obisk, odstotek prostega časa, hitrost iztoka mleka. Skupna količina krmljenih 
koncentratov, količina ostalih krmljenih koncentratov, količina močnih krmil na kilogram 
mleka, količina koncentratov na število dni laktacije, količina koncentratov na 100 kg mleka, 
so tudi vrednosti, ki jih prikazuje naslovna stran programa T4C in so izmerjene na podlagi 
vnosa podatkov s strani rejca. Vrednosti teh parametrov lahko spremljamo za različne 
skupine živali, ki jih imamo v hlevu, npr. prvesnice, krave molznice in tudi za presušene 
krave, saj so najnovejši transponderji pri molznem robotu Lely radijski, zato se podatki 
beležijo in shranjujejo v modul preko radijskih valov in nato v uporabne  podatke v 
programsko opremo robota brez da bi krava obiskala robota. 
 
 
Slika 2: Naslovna stran programa T4C molznega robota Lely (osebni arhiv) 
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Na levi strani opisanih vrednosti so še priljubljena poročila, do kateri je možno dostopati 
samo z enim klikom. Zraven so še druga pomembna okna kot so vnos podatkov, 
analiza/poročila, izmenjava podatkov, konfiguracije, vzdrževanje, vodič. Levo zgoraj pa je 
tudi hiter iskalnik krav po številki. 
 
Za vsako kravo dobimo veliko informacij, do katerih lahko dostopamo hitro. Te informacije 
so številka živali, ki jo ima krava na ovratnici, po kateri to kravo prepoznamo, ime živali, v 
katero skupino žival spada (npr. prvesnica), datum zadnje telitve, zaporedna laktacija, v  
kateri je trenutno ta krava, stadij laktacije (dni po zadnji telitvi), status reprodukcije v kateri 
je: npr. servis perioda (št. dni), osemenjena (št. dni), še nikoli osemenjena, breja (št. dni), 
datum predvidene telitve, datum predvidene presušitve. Veliko teh podatkov je odvisno od 
rednega vnašanja v program s strani rejca. 
 
Vsaka stran ima še podokna, kjer so podatki o živali, krmljenje živali, graf kakovosti mleka 
(graf, ki po dnevih prikazuje opozorila za vsako vimensko četrt posebej glede prevodnosti 
in barve mleka, mastitisa, skupne količine mleka ipd.), graf aktivnosti (graf, ki po dnevih 
prikazuje aktivnosti krave s pomočjo senzorja na transponderju: skupne minute 
prežvekovanja, skupne minute hranjenja, opozorila za prenizko aktivnost, možnost pojatve) 
dnevna proizvodnja mleka, pregled laktacije, dnevni graf (graf, ki prikazuje vsebnost 
maščobe, beljakovin, dnevno proizvodnjo, težo krave, količino močne krme), koledar 
(tabela, ki prikazuje datume in informacije o dogodku,  za vse dogodke povezane s to kravo 
npr. rojstvo, osemenitev, pregled brejosti, telitev, bik, s katerim je bila semenjena itd., če jih 
rejec redno vnaša v sistem), zdravstveni dogodki (tabela, ki prikazuje ime dogodka in vse 
podatke v zvezi s tem, npr. presušitev, ime uporabljenega zdravila, št. dni karence itd., če jih 
rejec redno vnaša v sistem), kakovost mleka (tabela, ki prikazuje lastnosti mleka in opozorila 
o prevodnosti in barvi, mastitisu, količini mleka za vsako molžo), številu molž na molznem 
robotu (uspešne in neuspešne molže krave na molznem robotu, lastnosti le teh ter vzrok za 
neuspešno molžo), obiski (vsi obiski krave na molznem robotu, tudi zavrnitve, pri katerih 
gre krava samo iz radovednosti v robota in ne na molžo, zato jo robot spusti naprej in jo ne 
pomolze), dnevni pregled (informacije po dnevih laktacije, dnevna proizvodnja, odstopanje 
od dnevne mlečnosti, število molž na dan, število zavrnitev, povprečno število molž, teža 
krave ipd.) ter pregled proizvodnje mleka te krave (graf, ki prikazuje dnevno proizvodnjo, 
izpade delovanja, zavrnitve, količino mleka glede na sesek itd.). Vse podatke, ki se 
spreminjajo (npr. datum osemenitve, datum telitve, številka odzivnika, določanje krave v 
skupino ipd.) se da na tem mestu popraviti in tudi shraniti. Vse podatke o kravi je možno 
tudi natisniti, določiti območje časa, ki ga želimo analizirati v grafu ipd. Obstajajo tudi druga 
poročila, kot so opozorilo o ketozi, opravljeno vzorčenje mleka itd. 
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  Slika 3: Programski vmesnik XLink molznega robota Lely (Lely, 2018) 
 
Na molznem robotu je zaslon- programski vmesnik Xlink (slika 3), ki omogoča hitri pregled 
nad kravami in je dostopen tudi preko računalnika. Pri sami molži meri skupni čas molže, 
čas molže na vsakem sesku, hitrost iztoka mleka, količino mleka na kravo, na voljo so 
podatki o kravi, lahko dodajamo tudi podatke o porabi močne krme. Lahko spreminjamo cilj 
mleka – kamor želimo, da gre mleko: cisterna ali ločeno mleko- M4USE). Na zaslonu lahko 
spremljamo kdaj bo predvidena pojatev posamezne krave, zdravstveno stanje vimena, 
predviden čas naslednje telitve krav, predviden datum presušitev krav, vzorčenje mleka, 
učinek robota za vsak dan posebej (prikaže učinkovitost robota z informacijami o datumu, 
številu krav, o številu molž na kravo, predvideni količini mleka, o trajanju molže, 
povprečnem trajanju molže po posamezni vimenski četrti ipd.), krave v prvih dneh po telitvi 
(katerim moramo posvečati večjo pozornost zaradi možnih zapletov  z boleznimi), neuspele 
molže, obiski zadnjih 24 ur, zamuda molže (krave, ki se niso molzle vsaj 6 ur). Prek tega 
zaslona se lahko spreminja tudi nastavitev robotske roke, čas čiščenja, itd. Robot ima 
možnost klicanja kmeta ob napakah v sistemu. Torej vsakič, ko pride do težave (vsi polni 
sektorji M4USE, krava predolgo stoji v boksu, ni zaznano nobeno čistilo, ni pravega tlaka v 
ceveh ipd.), molzni robot avtomatsko pokliče kmeta na telefon in mu sporoči problem.  
 
Molzni robot bo v programski opremi vedno informacijo označil za pomembno (obarvana 
bo rdeče), če bo čas molže daljši ali krajši kot je povprečen čas molže te krave, če bo 
prevodnost mleka drugačna, če bo mleka manj kot je predvideno. Razlogi za opozorila niso 
nujno samo v količini in kakovosti mleka, ampak so tudi odvisne od delovanja in čistoče 
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3.1.1.2 GEA molzni robot in njegova programska oprema 
 
Programska oprema in podatki molznega robota GEA so precej podobna Lely programski 
opremi. Je pregledna, hitro dostopna in ima veliko podatkov, ki so že pripravljeni tako, da 
jih rejec takoj razbere, vidi kje se dogajajo razlike, prepozna probleme v čredi in je v 
slovenskem jeziku.  
 
Pri molznem robotu GEA se lahko preko transponderjev in senzorjev na ovratnici krave 
spremlja prežvekovanje krav, aktivnost krav, ter preko modula v samem molznem robotu 
meri električna prevodnost in barva mleka s posamezne četrti, število somatskih celic. Ni pa 
možno spremljati vsebnosti mleka in tehtati krav.  
 
Na voljo so (slika 4) tudi vsi ostali podatki, ki jih beleži molzni robot ob molži (npr. 
povprečna in skupna količina namolženega mleka, hitrost iztoka mleka, čas in trajanje 
molže, število ur od zadnje molže ipd.) in drugi podatki, ki jih mora rejec sam zabeležiti v 
program (datum telitve, datum osemenitve, datum presušitve, številka odzivnika, ime krave, 
bik, s katerim je bila krava semenjena, zdravljenja ipd.). Na osnovi teh podatkov program v 
molznem robotu rejcu ponudi tudi druge podatke kot so datum predvidene telitve, 
predvidene presušitve, število dni po telitvi (stadij laktacije), zaporedna laktacija, predvidena 
pojatev ipd. 
 
Spremljanje in analiziranje podatkov se izvaja bodisi na računalniku, programskem 
vmesniku ali na aplikaciji na telefonu. Vpogled v podatke je možen v vsakem trenutku. 
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Slika 4: Ekranski izpis podatkov iz molznega robota GEA preko računalnika (osebni arhiv) 
 
Tudi programski vmesnik na samem molznem robotu GEA (slika 5) je pregleden, ima veliko 
podatkov kot npr. čas trajanja molže, iztok mleka na vsakem sesku, količina mleka na 
vsakem sesku, čas molže na vsakem sesku, ime krave, številka krave, druge informacije o 
kravi ipd. 
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Slika 5: Programski vmesnik Mview na molznem robotu Gea (osebni arhiv) 
 
3.1.1.3 Molzni robot DeLaval in programska oprema  
  
Programska oprema DelPro 3.7 (slika 6) in DelPro Farm Manager 5.5 (slika 7) nudita 
podobne osnovne podatke kot molzna robota firme Lely in Gea. Pri DeLaval molznem 
robotu ni možnosti merjenja prežvekovanja krav preko transponderjev na ovratnici, tehtanja 
ter spremljanja vsebnosti mleka (beljakovin, maščob, laktoze). V osnovni opremi je merjenje 
električne prevodnosti mleka s posamezne četrti seska in barve mleka. Vse ostale opcije kot 
so spremljanje aktivnosti, ugotavljanje brejosti na podlagi hormona progesterona, 
spremljanje števila somatskih celic, je možno dokupiti. Programska oprema se do določene 
mere posodablja brezplačno, za večje nadgradnje je potreben nakup licence. Podatki so v 
slovenskem jeziku. 
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Slika 6: Ekranski izpis podatkov z računalnika s programom DelPro 3.7 molznega robota DeLaval   
(osebni arhiv) 
 
S programom  DelPro 3.7 (slika 6) so preko računalnika na voljo vsi osnovni podatki, ki jih 
beleži robot ob molži (npr. povprečna in skupna količina namolženega mleka, čas in trajanje 
molže, število ur od zadnje molže ipd.) in drugi podatki, ki jih mora rejec sam zabeležiti v 
program (datum telitve, datum osemenitve, datum presušitve, ime krave, bik, s katerim je 
bila krava semenjena, zdravstveni postopki ipd.). Na osnovi vnesenih podatkov ter podatkov, 
ki jih zbira molzni robot ter z njim  povezani podporna orodja (senzorji), program DelPro 
3.7 rejcu ponudi tudi druge podatke kot so predvidena telitev, predvidena presušitev, stadij 
laktacije, predvidena pojatev ipd. 
 
Novejši model molznega robota nudi s programsko opremo DelPro Farm Manager 5.5 še 
nekaj drugih pomembnih izpisov, ki pomagajo spremljati zdravje krav (slika 7), če jih rejec 
sam redno vnaša v program: graf o dnevnem pregledu proizvodnje, graf o dnevnem pregledu 
porabe močnih krmil, dnevna statistika o iztoku mleka na kravo za vsako vimensko četrt,  
graf o dnevnem številu molž na žival, delež brejih telic, brejih krav glede na število živali 
ipd. 
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Slika 7: Ekranski izpis podatkov novejšega programa DelPro Farm Manager 5.5 molznega robota DeLaval z 
računalnika (osebni arhiv) 
 
Programski vmesnik x11 (slika 8) je pregleden, nudi hitro dostopne pomembne podatke o 
kravi in njeni molži. Tudi pri novejšem modelu je nekaj sprememb. 
 
 
Slika 8: Programski vmesnik starejše različice, ki je na molznem robotu DeLaval (osebni arhiv) 
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3.1.1.4 Molzni robot FullWood in programska oprema Crystal  
 
Pri molznem robotu FullWood je v osnovni opremi vključeno merjenje aktivnosti živali s 
pomočjo pedometrov in merjenje prevodnosti mleka celotnega vzorca krave (za merjenje 
vsake četrti posebej je potrebno doplačilo).  Z doplačilom je možno spremljati tudi tehtanje 
krav ter spremljanje vsebnosti mleka (beljakovin, maščob, laktoze) - nakup »laboratorija«. 
Možen je vsakomesečni prenos podatkov mlečne kontrole (vsebnosti mleka) s Kmetijskega 
inštituta Slovenije, ki služijo za kalibracijo določanja vsebnosti mleka na molznem robotu. 
Pri tem molznem robotu ni možno meriti prežvekovanja krav, ugotavljati brejost na osnovi 
hormona progesterona v mleku. Vsi podatki so v angleščini ali nemščini ali drugih tujih 
jezikih. Program Crystal (slika 9) je podatkovna baza vseh informacij o kravah, ki jih 
omogoča molzni robot. Pri tem kmet sam filtrira in ureja podatke. Na prvi strani so osnovne 
informacije o vseh kravah. 
 
 
Slika 9: Program Crystal molznega robota Fullwood (osebni arhiv) 
 
S programom  Crystal (slika 9) so preko računalnika na voljo vsi osnovni podatki, ki jih 
beleži robot ob molži (npr. povprečna in individualna količina mleka za vsako kravo ob 
molži, delež odstopanja od pričakovane mlečnosti na molžo, predvidena mlečnost, čas in 
trajanje molže, število ur od zadnje molže, graf laktacije ipd.) in drugi podatki, ki jih mora 
rejec sam zabeležiti v program (datum telitve, datum osemenitve, datum presušitve, ime 
krave, bik, s katerim je bila krava semenjena, zdravstveni postopki, vsebnosti mleka ipd.) in 
drugi podatki (npr. predvidena telitev, predvidena presušitev, stadij laktacije, predvidena 
pojatev, odstopanja od vsebnosti mleka ipd.). 
 
Orodje Merlin View (slika 10) je uporabna baza podatkov o kravah, ki je narejena na podlagi 
programa Crystal. V tem programu so hitreje dostopne in bolj uporabne informacije, ki jih 
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kmet potrebuje pri kmetovanju, kot pri programu Crystal. Na prvi strani programa so takoj 
razvidni grafi o mlečnosti, informacije o zadnjih molžah, kravah ipd. 
 
 
Slika 10: Orodje Merlin View programske opreme Crystal molznega robota Fullwood (osebni arhiv) 
 
Z orodjem Merlin View je na voljo še nekaj hitreje dostopnih podatkov, ki pomagajo 
spremljati zdravje krav (slika 10): podatki o molžah zadnjih 24 ur, opozorilo o drugačni 
električni prevodnosti pri kravi kot običajno, količina močnih krmil, ki so še na voljo, 
količina močnih krmil na 100 kg mleka, graf o količini mleka v trenutni molži, količina 
trenutno separiranega vsega mleka, število molznic, število obiskov v zadnjih 24 urah, 
število molž v zadnjih 24 urah, ipd. 
 
Na molznem robotu je tudi programski vmesnik M2erlin- zaslon (slika 11). Do njega se 
lahko dostopa preko računalnika. Na zaslonu so podatki o trenutni molži, statistiki molž, 
določanje vrča za separirano mleko, razne nastavitve za upravljanje molže ipd. 
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3.2 METODE DELA 
 
Za namen diplomske naloge smo vzpostavili osebni kontakt z omenjenimi rejci, jih obiskali 
in z njimi prediskutirali osnovne karakteristike njihovih molznih robotov, katere podatke 
dobijo na molznem robotu in katere izpise jim daje molzni robot oz. program za spremljanje 
managementa v čredi krav molznic. Skupaj z rejci smo ocenili uporabnost teh programov, 
uporabno vrednost razpoložljivih podatkov ter jih primerjali med sabo.  
 
Z rejci smo naredili tudi poglobljen intervju, saj smo želeli pridobiti njihova mnenja o 
programski opremi in podatkih, ki jih nudijo posamezni molzni roboti ter kaj je bil motiv za 
nakup določenega tipa molznega robota. Ta mnenja bodo lahko pomembna za kmete, ki se 
odločajo o nakupu molznega robota. 
 
Naša vprašanja so bila: 
• Kdaj ste kupili molznega robota in kaj je bil vaš glavni razlog za nakup le tega? 
• Ali ste zadovoljni z nakupom, če bi se še enkrat odločali, bi se odločili enako? 
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• Kaj se je spremenilo po uvedbi molže na molznem robotu v zvezi z načinom dela na 
kmetiji? 
• Kakšna se vam zdi programska oprema in razpoložljivi podatki z molznega robota, 
ali kaj pogrešate, kaj bi pohvalili? 
• Koliko časa na dan namenite pregledu in analizi podatkov, ki vam jih daje molzni 
robot? 
• Kakšna se vam zdi uporabnost podatkov molznega robota od 1 do 5, če 1 pomeni 
neuporabni in 5 zelo uporabni in zakaj? 
• Kakšna se vam zdi priročnost programske opreme od 1 do 5, če 1 pomeni  nepriročna 
in 5 priročna (uporabniku prijazen način) in zakaj? 
• Ali s podatki iz molznega robota lahko izboljšujete management kmetije? Ali so se 
vam proizvodni rezultati po nakupu molznega robota izboljšali? 
• Kako bi ocenili navodila o delovanju programske opreme s strani prodajalcev 
molznega robota? Ali kaj pogrešate, kaj bi pohvalili? 
• Kolikokrat na mesec potrebujete pomoč serviserja pri napakah delovanja molznega 
robota ali programske opreme? 
• Ali bi molznega robota priporočili tudi drugim kmetom in zakaj? 
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4 REZULTATI  IN RAZPRAVA 
 
4.1 KLJUČNE INFORMACIJE O PROGRAMSKI OPREMI 
 
Ugotovili smo, da dajejo molzni roboti preko računalnika različne informacije in podatke o 
kravah ter našo hipotezo potrdili. Na molznih robotih lahko dostopamo do naslednjih 
podatkov (glej preglednico 1 v nadaljevanju): 
• osnovni podatki o kravi, ki jih zabeleži rejec in nato z njimi upravlja programska 
oprema: ime krave, identifikacijska številka krave, datum rojstva, zaporedna 
laktacija, stadij laktacije, datum predvidene telitve, datum predvidene pojatve, 
predviden čas osemenitve, podatki o biku, s katerim je bila krava osemenjena, 
reprodukcijski status oziroma skupina, v katero spada krava (prvesnica, presušena, 
breja, osemenjena ipd.) 
• podatke o mlečnosti: skupna in povprečna količina mleka na kravo na molžo, skupna 
in povprečna količina mleka na kravo na dan, hitrost iztoka mleka, količina mleka 
namolzenega v aktualni laktaciji, skupna količina mleka v prejšnjih laktacijah, 
predvidena mlečnost, skupna in povprečna količina mleka vseh krav v standardni in 
celi laktaciji, odstopanja od povprečne mlečnosti in s tem povezana opozorila 
• podatke o kakovosti mleka: prevodnost mleka in s tem povezana opozorila, barva 
mleka in s tem povezana opozorila, vsebnost maščob in beljakovin, razmerje med 
njima, vsebnost laktoze, število somatskih celic, prisotnost hormona progesterona 
za ugotavljanje brejosti, samodejno določanje separacije mleka (lahko določimo tudi 
ročno, avtomatsko glede na barvo mleka oziroma glede na prevodnost mleka) 
• informacije o molžah, t. j. število obiskov molznega robota na dan, povprečno 
število obiskov na kravo, število molž na kravo, število zavrnitev, čas molže, trajanje 
molže, trajanje molže glede na vimensko četrt, količina mleka glede na posamezno 
vimensko četrt, čas med dvema molžama, krave »zamudnice«, 
• upravljanje porabe močne krme: dozator močnih krmil, količina krmil na kravo na 
molžo, skupna količina krmil na kravo na dan, količina krmil na 100 kg mleka, 
samodejno določevanje količine krmil glede na laktacijo, spreminjanje teh podatkov 
po potrebi 
• podatki o krmljenju: število minut krmljenja, število minut prežvekovanja, ki so 
pridobljena iz senzorja na transponderju, količina zaužite močne krme na dan, ki se 
beleži ob molži, opozorila o odstopanju od povprečne vrednosti 
• podatki o teži živali: teža krave v času molže, 
• podatki o temperaturi in aktivnosti krave s transponderja/pedometra: temperatura 
krave ob vsaki molži, opozorila o odstopanjih - možnost pojatve, bolna žival ipd. 
 
 
Bečan T. Uporabnost podatkov molznega robota. 
   Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020 
23 
 
4.2 RAZLIKE MED MOLZNIMI ROBOTI 
 
Molzni roboti imajo svoje posebnosti zlasti pri podpornih orodjih, senzorjih in 
transponderjih / pedometrih, zaradi katerih so drugačni od drugih. V preglednici 1 
prikazujemo razlike v merjenju posameznih lastnosti. 
 
Preglednica 1: Primerjava možnih meritev in razpoložljivih podatkov posameznih molznih robotov  
MERITVE MOŽNOST MERJENJA V OSNOVNI OPREMI? 
ROBOT Lely DeLaval Gea Fullwoood Lely DeLaval Gea Fullwoood 
Prežvekovanje DA NE DA NE DA / NE / 
Teža DA NE NE DA DA / / NE 
Aktivnost/gibanje DA DA DA DA DA NE NE DA 
Pregled na brejost NE DA NE NE / NE / / 
Prevodnost, 
barva mleka 
DA DA DA DA DA DA DA DA 
Vsebnost beljakovin DA NE NE DA DA / / NE 
Vsebnost maščobe DA NE NE DA DA / / NE 
Vsebnost laktoze DA NE NE DA DA / / NE 
Število somatskih celic DA DA DA DA DA NE NE NE 
Slovenski jezik DA DA DA NE / / / / 
Posodabljanje 
programske opreme 
DA DA DA DA NE NE NE NE 
 
Pri molznem robotu Lely je pridobivanje podatkov s transponderja na ovratnici in ima vse 
zgoraj naštete podatke, odvisno od nakupa modela molznega robota (glej točko 4.1). V 
Sloveniji bo kmalu na voljo tudi možnost pregleda na brejost preko molznega robota s 
pomočjo zaznavanja hormona progesterona v mleku, ki nastopi po uspešni osemenitvi krave. 
 
Pri molznem robotu GEA je pridobivanje podatkov s transponderja na ovratnici. Glede na 
zgoraj omenjene podatke (glej točko 4.1) ni možno tehtati krav, spremljati vsebnosti mleka 
in opraviti pregleda brejosti. Ima možnost ločevanja mleka glede na posamezne vimenske 
četrti (če želimo, lahko mleko obolele vimenske četrti ločimo od mleka drugih zdravih 
vimenskih četrti iste krave – to nam omogoča, da gre manj mleka stran), določevanje dolžine 
boksa v molznem robotu po posamezni kravi. 
 
Pri molznem robotu Fullwood je pridobivanje podatkov s pomočjo pedometrov na nogah. 
Glede na zgoraj omenjene podatke (glej točko 4.1) ni možnosti merjenja prežvekovanja in 
ugotavljanja brejosti s pomočjo hormona progesterona. Barva in prevodnost mleka se meri 
v skupnem vzorcu krave (če želimo podatke za vsako vimensko četrt posebej, je potrebno 
doplačilo). Možen je vsakomesečni prenos podatkov mlečne kontrole (vsebnosti mleka) s 
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Kmetijskega inštituta Slovenije, s pomočjo katerih se kalibirirajo vsebnosti mleka izmerjene 
na molznem robotu oziroma programski opremi robota. Program je v nemščini, angleščini 
in drugih tujih jezikih. 
 
Pri molznem robotu DeLaval je pridobivanje podatkov preko senzorja na ovratnici. Glede 
na zgoraj omenjene podatke (glej točko 4.1) ni možnosti spremljanja prežvekovanja in 
tehtanja živali na molznem robotu, ni možno spremljati vsebnosti mleka (beljakovin, 
maščob, laktoze). Lahko se ugotavlja brejost glede na prisotnost hormona progesterona v 
mleku. 
  
4.3 KLJUČNE INFORMACIJE NA UPORABNIŠKEM VMESNIKU 
 
Na uporabniškem vmesniku (zaslon, ki je na samem molznem robotu) dajo vsi roboti 
približno enake osnovne informacije: 
• vse podatke o kravi, ki se trenutno molze: ime, številka krave, skupni čas molže, čas 
molže in količina mleka na posamezni vimenski četrti, prevodnost mleka, skupna 
količina mleka 
• lahko dodajamo količino močne krme, spreminjamo cilj mleka (cisterna ali ločeno 
mleko),  
• vse podatke o kravah »zamudnicah«, koliko časa je preteklo od zadnje molže, 
predvidena mlečnost ob naslednjem obisku ipd., 
• dodatni podatki so odvisni od vrste molznega robota. 
 
4.4 REZULTATI OPRAVLJENIH INTERVJUJEV Z REJCI 
 
4.4.1 Kmetija A – uporaba Lely molznega robota 
 
Na kmetiji imajo 110 glav živine, od tega približno 60 krav molznic črno-bele pasme. Z 
robotsko molžo so pričeli v septembru leta 2009, ko so zgradili nov hlev. Z nakupom 
molznega robota so zelo zadovoljni in bi se odločili enako. Od začetka robotske molže dalje, 
se je spremenil način dela na kmetiji. Imajo manj dela z molžo, manj potrebne delovne sile 
za molžo, več časa lahko posvetijo drugemu delu na kmetiji. Prej so v hlevu s 3 ljudmi 
potrebovali 6 ur dela na dan- vsaka oseba 2 uri (molža, krmljenje živali, čiščenje boksov, 
napajanje teličkov): Danes za to porabijo maksimalno 3 ure na dan z 2 osebama (vsaka 1,5 
ure). Od kar so uvedli robotsko molžo, so se na kmetiji pričeli ukvarjati z dvema 
dopolnilnima dejavnostnima: predelava mleka na kmetiji in strojne usluge. S programsko 
opremo molznega robota so zadovoljni, saj jim nudi dovolj podatkov, ki jih potrebujejo za 
učinkovitejši management črede in monitoring zdravja krav. Na dan namenijo približno pol 
ure pregledu in analizi podatkov, ki jih dobijo iz molznega robota. Uporabnost programske 
opreme bi ocenili z oceno 5 na skali 1 do 5. Posebej bi pohvalili rubriko zdravstveno 
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poročilo, ki nudi takojšnje informacije o opozorilih »bolnih« krav, ter vzroke opozorila 
(prevodnost, temperatura, barva mleka, možnost mastitisa). Priročnost programske opreme 
bi ocenili s 5 na skali 1 do 5, saj so podatki pregledni in hitro dostopni z nekaj kliki. S podatki 
lahko izboljšujejo management kmetije. Po nakupu molznega robota so se jim je izboljšali 
proizvodni rezultati v čredi. Ob nakupu so pogrešali bolj podrobno razlago o uporabi 
programske opreme. Serviserja ali pomoč na daljavo potrebujejo enkrat na 3 mesece in 
dosegljivi so takoj. Molznega robota bi priporočili tudi drugim kmetijam, saj močno izboljša 
kakovost življenja na kmetiji. 
 
 
Slika 12: Lely molzni robot A3 Next (Den siste A3 fra Lely, 2011) 
 
4.4.2 Kmetija B – uporaba Fullwood molznega robota 
 
Na kmetiji B imajo približno 90 glav živine, od tega 51 krav molznic črno-bele pasme. 
Molzni robot Fullwood so kupili in začeli z molžo decembra 2019 in so z njim zadovoljni. 
Razlogi za nakup so bili, ker jim je delo v hlevu (molža, krmljenje živali, čiščenje boksov, 
napajanje teličkov) vzelo 5 ur na dan z najmanj 3 osebami (vsaka oseba malo manj kot 2 
uri). Razmišljali so tudi o najetju delovne sile za potrebe molže, vendar se za to niso odločili. 
Odkar imajo molznega robota, porabijo za ostala opravila v hlevu do 3 ure dela na dan z 2 
osebama (vsaka 1,5 ure). Kar se tiče programske opreme in delovanja molznega robota 
Fullwood pogrešajo bolj pregleden/ uporabniku prijazen program (manj klikov do določene 
informacije), pogrešajo opcijo izbire jezika, pogrešajo informacije, ki bi jim bile v pomoč 
pri zgodnjem odkrivanju mastitisa… Imajo pa preko programa možnost dostopanja do 
surovih podatkov, podatke si lahko urejajo po njihovih željah. Pregledu in analizi podatkov 
dnevno namenijo približno 1 uro. Uporabnost podatkov bi ocenili z oceno 4 od 5 možnih. 
po njihovem mnenju je »podatkov na robotu dovolj oz. včasih še preveč. Potrebno bi bilo 
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več izobraževanja tako za rejce, ki imajo molznega robota, načrtovalce krmnih obrokov, 
kmetijsko svetovalno službo in druge strokovne službe. Velikokrat rejci ostanemo sami s 
podatki, potem pa ugotavljamo kdaj in v kakšen namen nam ti podatki sploh koristijo.« 
Priročnost programske opreme bi ocenili z oceno 4 od 5 možnih . »Programska oprema je 
dobra. Potrebno bi bilo zgolj poenostaviti uporabo programske opreme za uporabnike, ki 
niso toliko vešči računalnika«, pravijo. S podatki iz molznega robota si lahko pomagajo pri 
načrtovanju krmnega obroka za krave molznice, za spremljanje reprodukcije živali ter 
ugotavljanja počutja živali. Njihovi proizvodni rezultati so se takoj po nakupu in postavitvi 
molznega robota poslabšali zaradi potrebnega časa prilagajanja krav na nov sistem molže, 
nato pa so se jim je začeli izboljševati vse do danes. Pogrešajo boljšo odzivnost podjetja, 
pohvalili pa so izvedbo montaže molznega robota. Serviserja ali pomoč na daljavo 
potrebujejo enkrat do dvakrat na mesec. Molznega robota bi priporočili drugim kmetom pod 
pogojem, da bi se le ti predhodno dobro izobrazili o tem, kakšen je kasneje način dela, kajti 
uporaba molznega robota zahteva izboljšan management krav molznic. Menijo tudi, da bi 
bilo dobro, da bi si bodoči uporabniki molznega robota prebrali knjigo z naslovom » Robot 
milking«  avtorjev Jan Hulsena in Jack Rodenburga. V tej knjigi je natančno opisano za 
kakšnega rejca je molzni robot.  
 
 
Slika 13: Molzni robot M2erlin (PetRa, 2014) 
 
4.4.3 Kmetija C– uporaba DeLaval molznega robota 
 
Na kmetiji C imajo približno 155 glav živine, od tega 80 krav črno-bele pasme. Molzni robot 
so kupili leta 2010. Razlog za nakup molznega robota je bil olajšanje dela pri molži krav. Z 
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nakupom molznega robota so zadovoljni. Po nakupu molznega robota se je spremenilo 
splošno počutje krav, več je molž na kravo dnevno, večja je količina namolzenega mleka. 
Programska oprema se jim zdi zastarela, saj je ne posodabljajo redno. Pravijo, da si nimajo 
kaj dosti pomagati s podatki, t.j. lastnostmi živali, ki jih sami vnašajo v program, saj molzni 
robot preko transponderjev ne meri raznih parametrov, kot so merjenje časa prežvekovanja, 
gibanja, da bi lahko odkrivali znake krav. Prednost molznega robota je v tem, da jim preko 
povišanega števila somatskih celic pomaga odkrivati mastitise v zgodnji fazi. Pregledu in 
analizi podatkov iz molznega robota namenijo približno 30 minut dnevno. Uporabnost 
podatkov iz molznega robota so ocenili z oceno 2 od 5 možnih. Tako nizko oceno so dodelili, 
ker smatrajo, da si lahko pomagajo samo z nekaj podatki, številne druge potrebne podatke 
pa bi lahko pridobili le s posodobitvijo in dokupom dodatne opreme oz. modulov na 
molznem robotu, ki bi jih bilo potrebno dodati. Za priročnost so dodelili oceno 4 od 5, 
programska oprema je po njihovem mnenju kar pregledna, znajde se lahko skoraj vsak, 
posebej pregledna in priročna je na ekranu na sami molzni postaji, kjer si lahko pogledajo 
vse podatke krave, ki se trenutno molze. Menijo, da si s podatki z molznega robota ne morejo 
pomagati pri izboljšanju managementa v njihovi čredi. Razlago delovanja programske 
opreme bi še posebej pohvalili, saj so jim svetovalci vedno na razpolago, sicer proti plačilu, 
vse leto 24/7. Težave, ki jih slovenski serviser ne zna rešiti, jih reši tuji serviser, ki v samem 
podjetju DeLaval pokriva južno Evropo. Serviserja ali samo pomoč na daljavo v povprečju 
potrebujejo enkrat na mesec ali celo manj pogosto. Molznega robota bi priporočali vsem, 
posebno DeLavalov novejši model, z zmogljivejšo kamero za prepoznavanje seskov. 
Priporočili pa bi ga predvsem zaradi servisa, ki je bil glavni razlog nakupa pri tem podjetju. 
V tistem času je podjetje Indihar d.o.o., prodajalec opreme podjetja DeLaval v Sloveniji, 
edino zagotavljalo nemoteno oskrbo servisov, ki je potrebno za nemoteno delovanje 
molznega robota . 
 
4.4.4 Kmetija D – uporaba DeLaval molznega robota  
 
Na kmetiji D imajo skupaj 130 glav živine, od tega 69 krav črno-bele pasme. Molzni robot 
DeLaval so prvič kupili oktobra leta 2008, ki so ga nato decembra 2019 zamenjali z novejšim 
modelom DeLaval robota. Glavni razlog za nakup in uvedbo robotske molže je bila potreba 
po zmanjšanju veliko porabljenega časa za molžo (6 ur na dan), manj potrebnega prostora 
za molžo (pri molzišču bi potrebovali več prostora, ki ga niso imeli na voljo). Z nakupom 
molznega robota so zadovoljni in bi se ponovno odločili za nakup. Po nakupu molznega 
robota se je spremenilo to, da sedaj posvetijo pregledu in analizi podatkov z molznega robota 
veliko manj časa, le približno pol ure na dan, kot so prej posvetili molži krav. Več časa pa 
zato lahko posvetijo kravam (npr. korekcija parkljev, druga dela na kmetiji). S programsko 
opremo so zadovoljni, pogrešajo merjenje časa prežvekovanja pri kravah. Uporabnost 
podatkov molznega robota so ocenili z oceno 5 od 5 možnih. Priročnost programske opreme 
so pri starejšem modelu ocenili z oceno 3 od 5 možnih, pri novem modelu pa z oceno 5 od 
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5 možnih, saj se jim zdi enostavnejša, bolj pregledna, hitrejša in uporabniku bolj prijazna. S 
podatki, ki jih dobijo na molznem robotu, lahko izboljšujejo management črede krav 
molznic, v tem času se jim je povečala skupna mlečnost in povprečna mlečnost na kravo na 
dan. Z razlago programske opreme s strani podjetja tega robota so zadovoljni, saj so jim 
vedno na voljo. Serviserja potrebujejo približno enkrat na pol leta. Molznega robota bi 
priporočili tudi drugim kmetom, ki se za to odločajo, zaradi večje preglednosti nad kravami. 
 
 
Slika 14: Molzni robot DeLaval (Bechtel, 2018) 
 
4.4.5 Kmetija E – uporaba GEA molznega robota  
 
Na kmetiji E imajo približno 145 glav živine, od tega 85 krav molznic črno-bele pasme. 
Molzni robot GEA so kupili in pričeli z robotsko molžo aprila 2019. Za nakup molznega 
robota so se odločili zaradi olajšanja dela in lažjega obvladovanja črede na podlagi podatkov, 
ki jih molzni robot nudi. Z nakupom molznega robota so zelo zadovoljni in če bi se še enkrat 
odločili, bi se odločili enako. Po nakupu molznega robota se je spremenilo to, da zaradi 
molže niso več vezani na točno določeno uro v dnevu, lažje opravijo večja dela, saj 
potrebujejo manj delovne sile. Pri programski opremi so pohvalili merjenje električne 
prevodnosti mleka, ŠSC (število somatskih celic), preko transponderjev lažje odkrivanje 
pojatev, merjenje časa prežvekovanja krav, počivanje krav, lahko ločujejo mleko po vsaki 
vimenski četrti posebej, večja čistoča vimena in same molže. Na molznem robotu pogrešajo 
merjenje vsebnosti maščob in beljakovin ob vsaki molži. Pregledu in analizi podatkov iz 
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molznega robota namenijo od 15 do 30 minut dnevno. Uporabnost podatkov so ocenili z 
oceno 5 od 5 možnih, saj z njimi lahko nadzorujejo znake krav. Priročnost programske 
opreme so tudi ocenili z oceno 5 od 5 možnih, saj se v množici velikega števila razpoložljivih 
podatkov hitro znajdejo in jih uporabijo za izboljšanje managementa v čredi krav molznic. 
Serviserja ali pomoč na daljavo potrebujejo enkrat na 3 mesece. Molzni robot priporočajo 
tudi drugim kmetom zaradi možnosti izboljšanja managementa, povečanja mlečnosti krav in 
zaradi lažjega nadzora nad celotno čredo. Poudarili pa so tudi to, da naj robota ne kupujejo 
tisti, ki mislijo, da jim zaradi njega ne bo več treba na delo v hlev. 
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Na osnovi študija literature in analize izpisov podatkov, ki jih dajejo različni tipi molznih 
robotov ter poglobljenih intervjujev s petimi rejci štirih različnih tipov molznih robotov 
ugotavljamo sledeče: 
• Vsi molzni roboti imajo zelo podoben način molže in sicer: zaznavanje krave, 
čiščenje seskov, natikanje molznih čaš, molža, doziranje močnih krmil, odstranitev 
molznih čaš, krava zapusti molznega robota, čiščenje. 
• Z uvedbo molže na molznem robotu se je v večini primerov povečala mlečnost krav, 
med drugim zaradi večjega števila molž tekom 24 ur. 
• Nekateri viri poročajo, da se je z uvedbo molže na molznem robotu poslabšala 
kakovost mleka, vendar je še vedno v mejah dovoljenega (večje število somatskih 
celic, večje število mikroorganizmov). Na kakovost mleka običajno vplivajo drugi 
dejavniki kot so čistoča molzne opreme, število čiščenj na dan, kakovost krme ipd. 
in ne molzni robot sam. 
• Zaznavanje mastitisa je ključno pri ohranjanju zdravja krav molznic. Ker molzni 
robot tako rekoč nadomešča človeka, je njegova naloga, da kmeta opozori o kakršnih 
koli spremembah v mleku v zgodnji fazi. Zato so modernejši tipi molznih robotov 
opremljeni s senzorji za prepoznavanje sprememb v barvi mleka, ugotavljanje 
prisotni krvi v mleku in ugotavljanje prevodnosti mleka. 
• Nekateri molzni roboti s pomočjo dodatne programske opreme in senzorjev merijo 
vsebnosti beljakovin in maščob, razmerje med njima, ter vsebnost laktoze. Na 
podlagi sprotnega kalibiriranja oziroma vnašanja podatkov mesečne kontrole AT4 v 
program lahko spremljajo vsebnosti mleka posameznih krav ob vsaki molži. 
• Na osnovi sprotnih meritev molzni robot izda opozorila o spremembah in lahko 
avtomatsko pošlje spremenjeno mleko v ločena vedra in ne v cisterno kjer se zbira 
mleko zdravih krav.  
• Številni podatki, ki nam jih dajejo molzni roboti ob vsaki molži, so rejcu v pomoč 
pri spremljanju zdravja vimena, pa tudi zdravstvenega stanja živali (prepoznavanje 
presnovnih motenj, šepavosti preko podatkov o aktivnosti, reprodukcijskih motenj, 
ipd.).  
• Za doseganje večjega števila obiskov na molznem robotu je zelo pomembno, da 
krave na molznem robotu dobijo kakovostna in okusna krmila, saj taka krmila najbolj 
privabljajo krave, da se pogosteje vračajo na molzni robot. 
• Programske opreme posameznih robotov se razlikujejo med sabo po preglednosti, 
uporabnosti, enostavnosti,  številu podatkov, času, ki ga kmet mora vložiti v pregled 
in analizo ter sprotnega vnašanja podatkov. 
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• Programske opreme so večinoma na računalniku in programskem vmesniku na 
molznem robotu. Pri nekaterih robotih je možna tudi aplikacija na telefonu za 
takojšen dostop. 
• Nekateri molzni roboti imajo več možnosti merjenja določenih lastnosti kot drugi, 
oziroma jih merijo na drugačen način. 
• Na podlagi opravljenih intervjujev ugotavljamo, da so vsi kmetje zadovoljni s svojo 
odločitvijo. Nekateri si želijo posodobitve molznega robota, pogrešajo kakšno 
meritev več (prežvekovanje, tehtanje, merjenje vsebnosti mleka, ugotavljanje 
brejosti). 
• Pomembno je vedeti katere podatke ob molži si želi imeti kmet in razloge za to, ter 
to tudi upoštevati pri nakupu. 
• Pred nakupom molznega robota predlagajo kmetom sledeče: 
o da naj se dobro seznanijo s karakteristikami posameznega molznega robota, 
o naj si ogledajo delovanje molznih robotov na kmetijah, ki molzne robote že 
imajo  
o naj se dobro pozanimajo o programski opremi, o podatkih, ki jih posamezni 
molzni roboti dajejo, o servisu in podporni službi, ki je potreba za nemoteno  
delovanje molznega robota 
o pri rejcih z izkušnjami naj se pozanimajo o prednostih in slabostih molznega 
robota in kaj pogrešajo.  
• Na podlagi dobre predhodne analize, poznavanja in mnenj rejcev z izkušnjami, bo 
odločitev glede nakupa molznega robota lažja in tudi bolj premišljena. 
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Hvala kmetijam Bečan, Dolenc, Kopač, Kramar in Kurent, da so me sprejeli in mi s svojimi 
informacijami pomagali pri diplomski nalogi. Hvala inketiranim podjetjem molznih 
robotov, da so mi pomagali s podatki in razlago o njihovih molznih robotih. Hvala tudi 
Tomažu s podjetja Profarm, da mi je posredoval nekatere kontakte kmetij. 
 
Hvala družini, še posebej staršem, za podporo in ideje pri pisanju diplomske naloge. Hvala, 
ker ste me skozi vsa leta podpirali ob tem in mi omogočili študij. Hvala tudi Tadeju za 
podporo. 
 
